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要 :【 目 的 ] 桃 蚜 Myzus persicae 是 一 种 世界 性 的 重要 农作物 害虫 ,近年 来 已 对 多 种 化 学 杀 虫 剂 产 
Eilt, FIR GAI RTRA LA DAN LAAR R A A ko [A lt A 
属 Lecanicillium 2 个 种 的 7 A A F, PP Z 36536 Er] L. psalliotae 3 个 菌株 (HFLP006，HFLP021 和 
HFLP025 fe 8ESE A L. attenuatum 4 个 菌株 (HEFLA032，HFLA041 , HFLA064 和 HFLA066 ) , 接 
种 在 SDAY 平板 上 培养 并 观察 菌落 生长 与 产 孢 性 状 ;以 2.0 x 10 孢子 [mL 悬浮 液 用 浸渍 法 测定 对 
桃 蚜 无 翅 成 蚜 的 致死 率 和 致死 中 时 (LT ); 进 而 用 系列 浓度 (1.0 x10 -1.0x10* 和 孢子 [mL ) 
HFLP006 和 HFLA032 菌株 孢子 悬浮 液 测定 其 对 桃 蚜 无 起 成 蚜 的 致死 中 浓度 (LCso) ;利用 体 视 显 迄 
镜 逐 日 观察 1.0 x 10* 孢子 /mL HFLP006 菌株 孢子 悬浮 液 侵 染 后 无 翅 成 蚜 的 染病 症状 变化 。【 结 
果 】 在 SDAY 平板 上 7 个 蜡 内 菌 菌株 的 菌落 形态 基本 相似 ,其 中 HFLP006 和 HFLA032 菌株 的 生长 
与 产 孢 性 状 较 好 ,接种 后 15 d 的 菌落 直径 分 别 为 50.75 mm fe 51.13 mm, 产 孢 量 分 别 为 13. 90 x 
10 和 11.50 x 10' 孢子 /em ;各 菌株 的 孢子 萌发 率 均 超过 了 96.0096 ,其 中 HFLP006 菌株 的 萌发 率 
达到 99.28% 。 对 桃 蚜 无 翅 成 蚜 致 病 力 最 高 的 是 HFLP006 菌株 ,处 理 后 7 d 引起 的 累计 校正 死亡 
率 为 83.56% ,显著 高 于 其 他 菌株 ,LT 为 3.74 d, 小 于 其 他 菌株 ;其 次 为 HFLA032, 处 理 后 7 d 引起 
的 桃 蚜 无 翅 成 是 累计 校正 死亡 率 为 63.0196, LT, X 5. 75 d。 毒 力 测定 发 现 , 处理 后 7 d 菌株 
HFLP006 和 HFLA032 对 桃 蚜 无 起 成 蚜 的 LCso 值 分 别 为 0.21 x 10^ 和 1.86 x 105 孢子 /mL。 在 接种 
1.0 x 10* 孢子 /mL HFLP006 菌株 孢子 悬浮 液 后 ,第 2 天 桃 蚜 成 是 活 力 减 弱 , 虫 体 腹部 开始 出 现 福 
斑 , 之 后 胸 腹部 逐渐 变 褐 , 足 和 触角 变 和 白 , 全 身 干 瘤 , 体 表 长 出 大 量 白色 丝 状 菌 丝 。 【结论 ] HFLP006 
菌株 对 桃 是 无 翅 成 是 的 致死 率 远 高 于 其 他 菌株 且 致 死 时 间 最 短 , 因 此 具有 应 用 于 桃 是 生物 防治 的 
潜力 。 此 外 ,HFLP006 菌株 在 SDAY 培养 基 上 表现 出 良好 的 培养 性 状 。 研 究 结 果 为 该 菌株 的 进 
步 规模 化 发 酵 提 供 了 理论 依据 。 
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Abstract : 


worldwide. This pest has developed resistance to a variety of chemical pesticides in recent years. 


[Aim] The green peach aphid, Myzus persicae, is an important crop pest distributed 
The 
purpose of this study is to screen Lecanicillium strains with high virulence against M. persicae and 
excellent performance in cultivation. [ Methods] Seven strains of two Lecanicillium species, namely three 
strains of L. psalliotae ( HFLPO06, HFLPO21 and HFLPO25) and four strains of L. 
(HFLAO32, HFLAO41, HFLAO64 and HFLAO66), were selected, and the colony growth and spore 


production of these strains cultivated on SDAY plates were observed. The lethality and the medium lethal 


attenuatum 


time ( LTs) of these strains against the apterous adults of M. persicae were measured by immersion 
method using a 2. 0 x 10! conidia/mL spore suspension, and the medium lethal concentration ( LCs ) 
values of HFLPO06 and HFLA032 strains were determined with a graded series of concentrations of spore 
suspension (1.0 x 10* -1.0 x 10* conidia/mL). The symptoms of apterous adults infected by HFLP006 
strain at the concentration of 1. 0 x 10* conidia/mL spore suspension were observed under stereoscopic 
microscope. [Results] The colony morphology of the seven strains of Lecanicillium on the SDAY plate 
The HFLPO06 and HFLAO32 strains showed better growth and spore-producing 
traits, with the colony diameter of 50. 75 and 51. 13 mm, and the spore yields of 13. 90 x 10” and 


was basically similar. 


11.50 x10" conidia/cm^ , respectively, at 15 d after inoculation. The spore germination rates of all the 
The 
HFLPOO6 strain also displayed the highest pathogenicity against the apterous adults of M. persicae, 


strains were above 96. 00% , with the HFLPOOG strain showing the germination rate of 99. 28% . 


causing an 83. 5696 corrected. accumulative mortality at 7 d after treatment, which was significantly 


the LT4, value of the HFLPOOG strain 


against the apterous adults of M. persicae was 3. 74 d, which was significantly lower than those of the 


higher than those caused by the other fungal strains. Moreover, 
other strains. The HFLAO32 strain also had good performance against the apterous adults of M. persicae, 
causing a corrected accumulative mortality of 63. 0196 and a LT. of 5. 75 d against the apterous adults of 
M. persicae. Furthermore, virulence determination revealed that the LC., values of HFLPO06 and 
HFLAO32 strains against the apterous adults of M. persicae at 7 d after treatment were 0. 21 x 10* and 
1. 86 x 10* conidia/mL, The HFLPOOG6 strain at a concentration of 1. 0 x 10 conidia/mL 


spore suspension impaired the vitality of M. persicae adults on the 2nd day after treatment, 


respectively. 
and brown 


the 


legs and antennae became white, and the whole body became very wizened. Finally, a large amount of 


spots were observed on the abdomen of aphid body. Then the thorax and abdomen became brown, 
white filamentous hyphae grew out from aphid body. [Conclusion] The HFLPO06 strain is a candidate 
biological control agent against M. persicae since it causes the highest mortality and the shortest lethal 
the HFLPOO06 strain shows an excellent 


cultivation performance on SDAY medium. The results of this study provide a theoretical basis for further 


time against the apterous adults of M. persicae. ln addition, 


large-scale fermentation of this fungal strain. 


Key words: Myzus persicae; Lecanicillium ; Lecanicillium psalliotae; Lecanicillium attenuatum; colony 


morphology; pathogenicity; biological control 











WE d Myzus persicae X. 名 烟 蚜 , J A H 
( Hemiptera) 蚜 科 ( Aphididae) ,是 世界 上 分 布 最 广泛 
的 蚜虫 之 一 ,已 经 发 现 可 以 取 食 800 多 种 植物 (van 
Emden and Harrington, 2017) 。 其 主要 为 害 是 通过 
刺 吸 植株 汁液 导致 叶片 卷曲 著 兹 ,分 泌 蜜 露 诱发 煤 
污 病 以 及 传播 各 种 植物 病毒 造成 植株 矮 缩 ,叶片 花 
叶 畸形 ( Novy et al., 2002; Lowery et al., 2015) 。 























目前 对 蚜虫 的 防治 主要 以 化 学 防治 为 主 ,但 是 随 着 
蚜虫 对 常用 杀 虫 剂 的 抗 药性 不 断 增强 (Feng and 
Isman, 1995; Foster et al., 2000; Srigiriraju et al., 
2009; Bass et al., 2011, 2014; Li et al., 2016) ,导致 
该 虫 的 防治 越 来 越 困 难 , 同时 农民 对 杀 虫 剂 的 用 量 
也 不 断 加 重 , 致 使 人 们 对 保障 生态 安全 和 食品 安全 
更 加 担忧 。 近 年 来 , 随 着 人 们 对 生态 环保 的 观念 
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断 加 深 , 对 绿色 、 有 机 食品 的 强烈 需求 ,开发 利用 环 
境 友 好 型 农药 来 防治 蚜虫 越 来 越 受 到 人 们 的 重视 。 

为 了 克服 大 量 使 用 化 学 杀 虫 剂 所 引起 的 一 系列 
问题 ,许多 学 者 已 对 昆虫 病原 真菌 防治 害虫 进行 了 
广泛 的 研究 ,如 球 孢 白 伪 菌 Beauveria bassiana 、 布 氏 
HEA B. brongniartii, & a T 2x18 w Metarhizium 
anisopliae ,& 49] € F& v 18) Paecilomyces furmosoroseus 
等 具有 广泛 杀 虫 作用 的 虫 生 真菌 已 经 商品 化 ,并 且 
应 用 于 农林 害虫 防治 中 (Vandenberg et al., 2001; 
Hatting et al., 2004; Hajek et al., 2006; de Faria and 
Wraight, 2007; Li et al., 2010; Shrestha et al., 
2015). HUP Lecanicillium 也 是 一 类 重要 的 广 谱 
性 昆虫 病原 真菌 ( 浦 扑 龙 和 李 增 智 ，1996) ,其 中 , 蜡 
ved PW Lecanicillium lecanii TH 9p žk hs wp p L. 
aitenuatum 已 报道 对 蚜虫 具有 人 致 病 性 (Vu et al., 
2007; Kim et al., 2008) , [H jf A JIL JI HIR INTA L. 
psalliotae 对 蚜虫 的 致 病 性 研究 。 

本 研究 选择 安徽 农业 大 学 植物 保护 学 院 昆虫 病 















































理 实 验 室 已 分 离 纯化 并 鉴定 的 3 7 7] fret A AR 
和 4 MAREI A ARAE 7 个 菌株 ,测定 各 菌株 与 
毒 力 相关 的 生物 学 性 状 ,同时 以 桃 蚜 作 为 供 试 昆虫， 
通过 室内 毒 力 测定 比较 各 菌株 间 的 致 病 性 ,并 将 累 
计 校 正 死亡 率 大 于 60% 的 菌株 进行 时 间 - 剂 量 -死亡 
率 关系 分 析 , 获 得 对 桃 蚜 无 运 成 蚜 高 毒 力 的 蜡 蛤 菌 
菌株 ,并 用 体式 显微镜 观察 其 对 桃 蚜 的 侵 染 过 程 , 以 
期 为 蚜虫 的 生物 防治 提供 新 的 生 防 材料 和 进一步 商 
品 化 提供 理论 依据 。 
































1 材料 与 方法 


1.1. 供 试 菌株 

供 试 菌株 保藏 于 安徽 省 微生物 重点 实验 室 。 试 
验 前 ,用 接种 针 挑 取 一 定量 孢子 接种 到 SDAY 培养 
基 上 ,在 26 忆 孢 子 霉菌 培养 箱 中 黑暗 培养 15 d 作为 
供 试 菌株 。 各 菌株 寄主 ,原始 采 集 地 及 采集 时 间 见 
表 1。 

















表 1 供 试 蜡 蚊 菌 菌 株 的 采集 信息 
Table 1 Collecting data of the tested Lecanicillium strains 
























































CEU 菌株 寄主 采集 地 经 纬度 采集 时 间 ( 年 .月 ) 
Species Strains Hosts Collecting localities Latitude and longitude Collecting date ( year. month) 
J EEN 
L. psalliotae HFLP006 桃 是 FOR ii 27.28*N, 107.05*E 2016.4 
Myzus persicae Guiyang, Guizhou 
Kg V 安徽 黄山 
L. psalliotae HFLP021 : " 4 ] 30. 12?N, 118.23?E 2012.9 
Nilaparvata lugens Huangshan, Anhui 
ka K 安徽 黄 
L. psalliotae HFLPO025 NOR 安徽 黄山 . 30. 12?N, 118.23°E 2012.9 
N. lugens Huangshan, Anhui 
J EE 
L. attenuatum HFLA032 Bs 贵州 贵阳 27.26°N, 107.06°E 2016.4 
M. persicae Guiyang, Guizhou 
= p - ih 安徽 宣 城 
L. attenuatum HFLAO41 ARN Vaid 30.91?N, 119.09*E 2009.8 
Cicadella viridis Xuancheng, Anhui 
= p - hh 安徽 宣 城 
L. attenuatum HFLAO64 ATENA ZEN 30.91°N, 119. 09°E 2009. 8 
C. viridis Xuancheng, Anhui 
J MERGE 
L. attenuatum HFLAO066 m PJI EAE 26. 80°N, 102. 17°E 2017.6 








M. persicae 


1.2 ARER 
供 试 桃 是 于 2017 年 采 自 四 川 省 泸州 市 烟草 试 
验 基 地 ,在 安徽 农业 大 学 植物 保护 学 院 昆虫 生态 饲 
养 室内 用 烟草 (云烟 87) 人工 饲 养 多 代 , 饲养 条 件 为 
25 x l'C , 光 周 期 16L: 8D。 挑 选 大 小 一 致 ,活力 较 强 
的 无 翅 成 是 于 长 势 良 好 的 干净 烟草 叶片 上 ,12 h 后 
将 成 蚜 挑 离 叶片 , 剩 下 大 蚜 在 叶片 上 继续 饲养 至 成 
是 ,挑选 最 后 一 次 晓 皮 1 ~2 d 内 活力 强 的 无 翅 成 蚜 
作为 试 虫 。 
1.3 菌落 生长 及 产 孢 量 性 状 观测 

将 活化 后 的 菌株 在 直径 为 9 cm 的 SDAY 培养 























Panzhihua ，Sichuan 








基 平 板 上 分 别 用 菌 液 点 植 培 养 法 接种 , 杖 取 供 试 菌 
株 浓 度 为 1.0 x 10*/mL 的 分 生 孢 子 悬 序 液 点 植 在 
平板 中 心 , 呈 一 个 圆 形 接种 面 , 每 菌株 接 4 个 培养 
Mo REKJA F (25 上 +1)%C 、RH > 8596 和 光 周 
期 12L: 12D 光照 培养 箱 培养 。 每 日 观测 记录 菌落 
形态 颜色、 及 分 生 孢 子 层 色泽 。 从 第 3 天 开始 ,每 
日 测量 1 次 菌落 纵横 2 个 方向 的 直径 , 取 其 平均 值 ， 
15 d 后 用 边 长 为 1 cm 的 正方 形 打 孔 器 分 别 在 菌落 
中 心 和 菌落 边缘 和 两 条 直径 测量 线 交 又 处 取 菌 块 5 
个 , 放 入 10 mL 含有 0.05% Tween-80 无 菌 水 的 试 
管 中 , 在 涡 旋 混 合 器 上 振荡 10 min ,用 血球 计数 板 测 
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定 抱 子 含量 。 用 无 菌 水 将 菌株 分 生 抱 子 配 成 1.0 x 
10^ 孢子 /mL 的 悬浮 液 , 用 移 液 枪 吸 取 15 uL 滴 在 
含 SDAY 固体 培养 基 的 载 玻 片上 ,将 载 玻 片 置 于 
25 € VC 的 无 菌 环 境 下 培养 ,在 18 h 用 显微镜 随机 
镜 检 5 个 不 同 视 野 ,记录 孢子 萌发 率 。 
1.4 菌株 对 桃 是 无 翅 成 蚜 的 致 病 力 测定 

将 活化 后 的 7 个 菌株 的 分 生 孢 子 分 别 刮 到 盛 有 
无 菌 水 的 试管 中 ,在 涡 旋 混合 器 上 充分 振荡 10 min, 
用 2 层 无 菌 棉布 过 滤 掉 多 余 菌 丝 , 并 用 血球 计数 板 
在 显微镜 下 计数 后 配制 成 浓度 为 2.0 x 10" 孢子 / 
mL 的 孢子 悬浮 液 备 用 。 

采用 浸 溃 法 接种 ,将 带 有 蚜虫 的 烟叶 用 包 子 夹 
住 叶柄 在 菌 液 中 浸渍 2 s, 取 出 后 去 除 多 余 菌 液 ,将 
接种 的 成 蚜 用 软 毛 刷 转移 到 150 mm 玻璃 培养 焉 中 
的 新 鲜 烟 叶 上 ,叶柄 用 吸水 性 较 好 的 灭 菌 脱脂 棉 球 
包 住 并 加 入 无 菌 水 ,再 用 保鲜 膜 包 住 脱 脂 棉 球 ,每 个 
培养 下 中 放 一 片 烟叶 ,每 片 烟叶 接 20 头 蚜虫 作为 一 
个 处 理 , 每 个 处 理 4 次 重复 ,对 照 组 用 无 菌 水 处 理 蚜 
虫 。 将 处 理 后 盛 放 蚜虫 的 培养 焉 放 入 温度 为 25 + 
1C ,相对 湿度 85% +3% , 光 周 期 为 16L: 8D ATA 
候 箱 中 ,连续 7 d 观察 记录 桃 蚜 死 虫 数 并 及 时 挑 出 
若虫 和 死 虫 ,计算 死亡 率 。 
1.5 菌株 对 桃 蚜 无 翅 成 蚜 的 毒 力 测定 

取 致 病 力 测定 中 筛选 出 来 对 桃 蚜 死 亡 率 大 于 
60% WERTET ,依次 按照 梯度 稀释 ,配制 成 5 
个 浓度 (1.0 x 10^, 1.0 x 105, 1.0 x 105, 1.0 x 10" 
fI 1.0 x 10* 孢子 /mL) 的 孢子 悬浮 液 ,分 别 接种 无 
妈 成 蚜 , 以 无 菌 水 处 理 作为 对 照 , 每 个 处 理 30 头 , 重 











复 4 次。 处理, 饲养 和 观察 方法 如 同 1.4 节 。 
1.6 菌株 对 桃 蚜 无 翅 成 蚜 的 侵 染 过 程 观察 

将 筛选 出 的 高 毒 力 苗 株 以 1. 0 x 10* 驳 子 /mL 
ee don UM Hd dM 
成 是, 每 隔 24 h 用 体式 显微镜 观察 并 记录 桃 蚜 的 体 
表 变 化 。 
1.7 数据 分 析 

用 WPS 软件 对 数据 做 初步 整理 并 计算 各 处 理 
的 死亡 率 , 以 Abbott 公式 计算 校正 死亡 率 (公式 如 
下 )。 用 DPS7.05 软件 ( 唐 启 义 和 汉 明 光 , 2002) 对 
试验 数据 进行 统计 分 析 , 计算 致死 中 时 (LTs ) 和 致 
死 中 浓度 (LCs ) ,采用 Duncan 氏 新 复 极 差 法 进行 多 
重 比较 。 

校正 死亡 率 (% ) = 

处 理 组 死亡 率 -对照 组 死亡 率 








1 -对 照 组 死亡 率 
2 结果 
2.1 螨 内 菌 菌株 的 菌落 形态 和 培养 性 状 


px ERE BERE SDAY 培养 基 上 的 菌落 形态 
均 为 毛 息 状 ,菌落 色泽 和 孢 子 粉色 泽 为 白色 或 乳白 
色 ( 图 1)。 由 表 2 AUA H, HRE N A A RE 
SDAY 培养 基 上 的 菌落 直径 (5 d: Fen = 29. 21, 
P «0.0001; 10 d: Foz 247.71, P «0.0001; 15 d; 
Fz 250.63, P «0.0001) P fü i (Fea 257.48, 
P<0.0001) 和 萌发 率 ( Fs 22.02, P<0.1) 存 在 
显著 性 差异 。 其 中 HFLP006 和 HFLA032 菌株 的 菌 











1 hb E ELE SDAY 培养 基 上 的 菌落 形态 
Fig. 1 Colony morphology of the tested Lecanicillium strains on SDAY medium 
A: HFLP006; B: HFLPO21; C; HFLPO25; D: HFLAO32; E: HFLAO41; F: HFLA064; G; HFLAO66. 
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m2 SEDI SDAY 培养 基 上 的 培养 性 状 


Table 2 Culture traits of the tested Lecanicillium strains on SDAY medium 















































AER 菌落 直径 Colony diameter (mm) 15 d 时 的 产 孢 量 ( x 1077 em? ) 18 h 时 的 萌发 率 (% ) 
Strain 5d 10 d 15d Spore yield at 15 d Germination rate at 18 h 
HFLPO06 18.75 +0.25 a 36.38 +0.47 a 50.75 +0.75 a 13.90 +0.49 a 99.28 +0.44 a 
HFLPO21 15.25 +0.25 c 29.50 +0.29 cd 41.25 +0.48 c 10.85 «0.28 b 98.02 «0.91 ab 
HFLPO25 14.13 +0.13 d 28.00 +0.00 e 40.50 +0.29 c 8.85 +0.34 c 96.53 +1.47 b 
HFLA032 16.38 +0.38 b 33.75 +0.48 b 51.13 +0.72 a 11.50 +0.37 b 97.03 +0.77 ab 
HFLA041 14.75 +0.48 cd 30.25 +0.75 c 43.75 +1.03 b 7.45 «0.0.36 d 97.13 «0.86 ab 
HFLAO64 15.00 +0.00 cd 28.75 +0.25 de 40.25 +0.75 c 6.35 +0.26 e 99.64 +0.36 a 
HFLAO66 16.38 «0.24 b 30.00 + 上 0.41 cd 40.75 +0.48 c 11.25 +0.26 b 98.63 +0.57 ab 











数据 为 平均 值 硅 标准 误 , 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 表示 0. 05 水 平 上 差异 显著 (Duncan 氏 新 复 极 差 法 )。Data are means + SE, and different 


lowercase letters following the data in a column indicate significant difference at the 0. 05 level ( Duncan' s new multiple range test). 表 2 和 3 同 The 




















same for Tables 2 and 3. 


落 生 长 最 快 ,15 d 的 菌落 直径 分 别 为 50.75 mm 和 
51.13 mm, 二 者 无 显著 性 差异 (已 >0.05)。15 d 后 
HFLP006 菌株 的 产 孢 量 最 高 ,为 13. 90 x 107 孢子 / 
cm ,显著 高 于 其 他 菌株 (P <0.05)。 各 菌株 18 h 的 
孢子 萌发 率 均 达 到 96% 以 上 ,其 中 HFLP006 菌株 的 
孢子 萌发 率 为 99. 28% 。 
2.2 不 同 螨 内 菌 菌株 对 桃 蚜 无 起 成 蚜 的 毒 力 
由 表 3 可 以 看 出 ,7 A HE S E AS EA JE A 
EEG — EBOR TE , A [o] oi dp E R) E 39] 70388 o 


















































897 d 累计 校正 死亡 率 存 在 显著 性 差异 (FF, = 
40. 58, P <0. 0001 ) ,其 中 HFLP006 菌株 引起 的 无 
翅 成 蚜 累计 校正 死亡 率 最 高 ,为 83. 5696 ,致死 速率 
Ig e, LT4 Jg 3.74 d, 其 次 为 HFLA032 菌株 ,引起 的 
无 翅 成 蚜 累 计 校 正 死亡 率 为 63. 01% , UT X 5.75 
d。 其 他 菌株 引起 的 无 翅 成 蚜 累 计 校 正 死 亡 率 均 未 
超过 50% ,LTx 均 大 于 7 d。 表 明 这 两 个 菌株 对 桃 蚜 
无 翅 成 蚜 具 有 较 高 毒 力 。 


RI 不 同 螨 内 菌 菌株 在 2.0 x 10" 孢子 /mL 浓度 下 对 桃 蚜 无 翅 成 蚜 的 致 病 性 


Table3 Pathogenicity of Lecanicillium stains at the concentration of 2. 0 x 10" conidia/mL 


against the apterous adults of Myzus persicae 























M 累计 死亡 率 (% ) 累计 校正 死亡 率 (% ) 毒 力 回 归 方程 相关 系数 T 
UNE Accumulative Corrected accumulative Regression Correlation (4) 
mortality mortality equation coefficient r 
HFLPO006 85.00 +3.54 a 83.56 +3.45 a Y 22.8005 43.8398X 0.9938 3.74 
HFLPO21 45.00 +2.04 c 39.73 +2.24 c Y 22.4111 «2.8140X 0. 9663 8.32 
HFLP025 32.50 +3.23 d 26.03 +3.54 d Y 22.3605 +2. 3588X 0.7979 13.15 
HFLAO32 66.25 +3.15 b 63.01 +3.45 b Y 22.3063 +3. 5465X 0.9421 5.75 
HFLAO41 46.25 +2.39 c 41.10 +2.62 c Y 22.3873 +3.0657X 0.9577 7.12 
HFLAO064 36.25 +2.39 d 30.14 +2.62 d Y 22.9985 41.8412X 0.9904 12.22 
HFLAO066 46.25 +3.15 c 41.10 £3.87 c Y 22.0210 43.2965X 0.9597 8.01 
无 菌 水 Sterile water ( CK) 8.75 £1.25 e - - - - 














累计 死亡 率 及 累计 校正 死亡 率 均 为 处 理 后 7 d 的 结果 。 校 正 死 亡 率 (% ) =(〈 处 理 组 死亡 率 - 对 照 组 死亡 率 ) /CI - 对 照 组 死亡 率 ) x100, The 


accumulative mortality and corrected accumulative mortality are the results at 7 d after treatment. Corrected mortality ( 96 ) = ( Mortality in the treatment 

















group — Mortality in the control group) / (1 — Mortality in the control group) x 100. 


2.3 菌株 对 桃 是 无 翅 成 蚜 的 毒 力 及 侵 染 过 程 

桃 是 无 翅 成 蚜 的 死亡 率 与 速度 与 HFLP006 和 
HFLA032 菌株 的 处 理 剂量 呈正 相关 性 ,但 前 者 对 桃 
蚜 无 怒 成 蚜 的 致 病 效果 更 显著 。 在 高 浓度 1. 0 x 
10° 孢子 /mL F , HFLPO06 菌株 引起 的 桃 蚜 无 翅 成 























蚜 累 计 死 亡 率 达到 94. 17% ,而 HFLA032 菌株 引起 
的 无 翅 成 蚜 累 计 死 亡 率 处 于 较 低 水 平 ,为 79. 17% 
(图 2) 。 在 接种 后 7 d,HFLP006 菌株 对 桃 蚜 无 翅 成 
蚜 的 LCs 最 小 ,为 0.21 x10' 孢子 /mL; HFLAO32 W 


株 对 无 翅 成 是 的 LCa 为 1.86 x 10* 孢子 /mL ( 表 4) 。 
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从 HFLPOO6 菌株 对 桃 是 无 翅 成 是 的 侵 染 过 程 
来 看 ,以 浓度 为 1.0 x10 孢子 /mL 的 孢子 悬浮 液 接 
种 桃 蚜 2 d 后 , 桃 是 开始 行动 迟缓 . 足 和 头 部 出 现 白 
色 丝 状 菌 丝 ,胸部 逐渐 变 褐 ,腹部 出 现 褐色 斑 点 ,并 











A 
100r y CK 
—- 1.0 x 10* Conidia/mL 
-e- 1.0 x 10? Conidia/mL 
80 F =- 1.0 x 105 Conidia/mL 
B — 1.0 x 107 Conidia/mL 
S E — 1.0 x 108 Conidia/mL 
x* 8 60 
Nr 
mE 
A 40 
M E 
[97 
20 
0 
1 2 3 4 5 6 7 
接 菌 后 天 数 Days after inoculation 
图 2 





开始 死亡 ,3 d 后 全 身 变 为 黑 褐 色 , 干 着 缩小 ,是 和 





触角 变 日, 足 基 部 及 头 部 布 满 落 丝 , 之 后 阔 丝 逐渐 布 
满 全 身 (图 3)。 
B 100 


= CK 
-o- 1.0 x 10* Conidia/mL 
-e- 1.0 x 105 Conidia/mL 








80 F 一 1.0x 106 Conidia/mL 
B — 1.0 x 107 Conidia/mL 
& s æ= 1.0 x 10* Conidia/mL 
E S 60 
E: 
A 40 
下 E 
[6 
20 
0 


1 2 3 4 5 6 7 
接 菌 后 天 数 Days after inoculation 


不 同 浓度 菌株 HFLP006( A) 和 HFLA032(B) 引 起 的 桃 蚜 无 过 成 蚜 的 逐日 累计 死亡 率 


Fig. 2 Daily accumulative mortalities of apterous adults of Myzus persicae caused by the stains HFLPO06 ( A) 
and HFLAO32 (B) at different concentrations 
CK: 无 菌 水 Sterile water. 














表 4 MAHER HFLP006 和 HFLAO032 对 桃 蚜 无 翅 成 蚜 的 毒 力 
Table 4 Virulence of Lecanicillium strains HFLP006 and HFLA032 against the apterous adults of Myzus persicae 
E x - 相关 系数 
菌株 接种 后 天 数 截 距 斜率 卡 方 LCso 95% 置信 限 . a 
Correlation coefficient 
Strain Days after inoculation Intercept Slope x. ( x10 conidia/mL) 95% confidence interval 
- 
.1622 .5394 0.97 . 5004 .1654 - 1.2977 0. 

HFLPO06 6 5.16 0. 539. 9760 0.5 0.165 9 9903 

7 5.3567 0.5199 1.3213 0. 2060 0.0509 - 0. 5651 0.9861 

4.761 . 4024 i . 90. 1.1455 -21.97 0.992 

HFLA032 6 619 0.40 0.3953 3.9055 55 9756 9923 

7 4. 8905 0.4055 0.6043 1. 8618 0.5430 - 7.9579 0.9890 





图 3 桃 是 无 翅 成 是 感染 HFLP006 菌株 后 不 同时 期 的 外 部 症状 


Fig. 3 Symptoms of the apterous adults of Myzus persicae after inoculation with HFLPOOG for different time 





A-F: 分 别 为 接种 1.0 x 105 孢子 /mL 的 HFLP006 菌株 后 1, 2, 3, 4,5 和 6d(1， 


concentration of 1. 0 x10 conidia/ mL, respectively ) . 


2, 3, 4, 5 and 6 d after inoculation with HFLPOO6 at a 
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3 讨论 





菌株 的 菌落 直径 、 产 孢 量 和 孢子 萌发 率 等 生物 
学 性 状 与 对 靶 标 昆虫 的 毒 力 具有 一 定 的 相关 性 。 李 
成 业 等 (2012) 从 8 株 绿 僵 菌 菌株 中 筛选 出 一 株 黄 
绿绿 僵 菌 Metarhizium flavoviride M96 在 室内 对 Q 型 
TIRE, Bemisia tabaci 2 龄 若虫 的 毒 力 最 高 ,同时 其 
还 具有 产 孢 量 大 、 萌 发 率 高 和 生长 快 等 生物 学 特性 。 
Zhang 等 (2011) 在 白 僵 菌 菌 株 防治 松 毛虫 的 研究 
中 ,分 离 出 一 株 高 毒 力 菌株 Bb1801 ,同时 其 菌 丝 生 
长 速度 del tee el Y AERE, IRTI E EG 
其 他 菌株 表现 优异 。 本 研究 通过 测定 供 试 菌株 菌落 
直径 、 产 侈 量 和 孢 子 萌 发 率 , 结 果 表 明 ,HFLP006 Tj 
株 的 菌落 生长 最 快 , 产 孢 量 和 萌发 率 表 现 最 好 ,尤其 
是 产 孢 量 显著 高 于 其 他 菌株 (图 1; 表 2) ,这 与 上 述 
学 者 的 观点 基本 一 致 。 在 进一步 开发 的 过 程 中 ,不 
仅 要 考虑 菌株 的 高 毒 力 , 而 且 要 考虑 菌株 产 孢 量 和 
萌发 率 , 因 为 高 产 孢 量 和 萌发 率 的 昆虫 病原 真菌 在 
规模 化 生产 方面 一 定 程度 上 保证 了 孢子 产量 和 质 
量 ,同时 也 在 一 定 程度 上 增加 菌株 在 田间 流行 性 传 
播 的 能 力 ,因此 更 具有 田间 应 用 和 商品 化 的 潜力 。 
蜡 崔 菌 为 一 个 复合 种 ,Zare 和 Gams ( 2001 ) 将 
量 蝴 轮 校 菌 归纳 于 一 个 新 属 Lecanicillium 中 ,并 分 
出 不 同 的 种 , 且 一 些 种 已 报道 对 蚜虫 具有 一 定 的 致 
JATE, Kim 等 (2008 ) 4) Es thi B] — FR Hr e es E DLL. 
attenuatum 对 蚜虫 的 室内 死亡 率 约 为 8096 ,在 雨季 
期 间 对 温室 胡椒 植物 蚜虫 死亡 率 为 72% ~97% Vu 
等 (2007) 用 多 种 昆虫 病原 真菌 对 蚜虫 做 毒 力 测定 ， 
Hopp SEES L lecanii 对 桃 蚜 和 棉 蚜 均 表 现 出 
很 高 的 致 病 性 ,其 在 处 理 后 约 5 d 和 2 d 死亡 率 均 接 
近 10090, 7Jf& WEN L. psalliotae 虽 未 见 其 对 是 
虫 的 致 病 性 报道 ,但 是 对 于 防治 南方 根 结 线虫 具有 
一 定 的 效果 ,Nguyen 等 (2014 ) 研究 表明 , 7J Te hs ip 
菌 对 于 黄瓜 田间 的 南方 根 结 线虫 具有 较 好 的 防治 效 
果 , 且 对 卵 有 很 强 的 侵 染 能 力 ; EEI eU t DR nm 
XTE s f] Sciothrips cardamomi 具有 一 定 的 致 病 
FE, Kumar 45 (2015) 在 实验 室 中 用 1.0 x 107 f8 F7 
mL 15) 7J feri 4p PR | fGL-T Ae e RGB s j 10 d 后 
测试 群体 中 的 死亡 率 可 达 62. 996 ;不 仅 如 此 ,Lu 等 
(2015) W Sz WE BH 7J fe ei p LOST IE. DLE s AS E 
Diaphorina citri 具有 较 好 的 侵 染 能 力 ,在 相对 湿度 为 
90% ,孢子 浓度 为 1.0 x 10* 孢子 /mL 条件 下 ,9 d 后 
引起 的 死亡 率 高 达 92. 55% 。 本 试验 通过 浸渍 法 ， 














































































































在 相对 湿度 为 85% ,孢子 浓度 为 2.0 x 10" 孢子 /mL 
条 件 下 从 7 株 不 同 螨 内 菌 菌株 中 筛选 获得 对 桃 蚜 无 
翅 成 蚜 具 有 高 毒 力 的 HFLP006 菌株 ,7 d 引起 的 累 
计 校 正 死 亡 率 为 83.56% ,LTa 为 3.74 d( 表 3)， 
LCa 2. 06 x 10^ 孢子 /mL (KR 4), 3€ B] pj Fk 
HFLP006 对 桃 蚜 的 毒 力 更 高 。 同 时 本 研究 用 
HFLP006 菌株 以 1.0 x 10 孢子 /mL 浓度 感染 桃 蚜 
TARY ,2 d 后 桃 蚜 行动 迟缓 , 足 部 长 出 菌 丝 , 腹 
部 逐渐 出 现 褐 斑 ( 图 3) ,这 可 能 是 由 于 菌 丝 首 先 侵 
和 昆虫 足 部 ,并 吸 干 足 部 水 分 , 菌 丝 开 始 向 外 生长 ， 
同时 侵入 桃 蚜 体 表 , 并 在 体内 开始 增殖 所 导致 的 。 
随 着 进一步 的 侵 染 , 虫 体 开 始 完 全 变 褐 ,并 皱 缩 干 
瘦 , 体 表 产 生 大 量 菌 丝 ( 图 3) ,这 可 能 是 因为 菌 丝 侵 
和信 体 表 后 大 量 增殖 并 快速 吸 干 体内 水 分 及 养分 造成 
的 结果 。 

Zx EATI , 7) fairy HFLP006 菌株 的 产 孢 量 
和 孢子 萌发 率 均 比 其 他 菌株 表现 优异 , 且 对 桃 蚜 的 
致死 率 最 高 ,作用 时 间 最 短 , 因 此 具有 一 定 的 开发 为 
微生物 杀 忠 剂 应 用 于 桃 蚜 的 生物 防治 潜力 。 
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